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Abstract 

The object of the invention is to develop the overvoltage-protection arrangement known from the 
prior art (German Offenlegungsschrift 3,61 1,793, German Offenlegungsschrift 3,606.287) in such a 
way that transients with high voltage-rise rate and/or high frequency cycling and/or voltage peaks 
lying below the varistor operating voltage can be optimally damped. According to the invention, it is 
proposed to provide thermal fuses (SI1( theta ), SI2( theta )), for an RC series circuit consisting of a 
first resistor (R1) and a first capacitor (C1), or of a second resistor (R2) and a second capacitor 
(C2), respectively, to be electrically connected In parallel to the first varistor (VDR1) and to the 
second varistor (VDR2) in each case, and for both the electrical components (SI1)( theta ), VDR1. 
R1, C1) arranged in a first modular subassembly (I) and the electrical components (SI2( theta ), 
VDR2, R2, C2) arranged in a second modular subassembly (II) to be coupled together in thermally 
conducting manner. The circuit-arrangement development according to the invention allows 
improved damping of voltage peaks which are particularly steep, high-frequency and lie below the 
varist or operating voltage and thereby provides improved transient protection for electrical devices. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, die aus dem Stand der Tech- 
nik (DE-OS 3611793, DE OS 3606287) bekannte Oberspan 
nungsschutzanordnung so auszubilden, da& sowohl Tran- 
sienten hoher Spannungssteilheit und/oderhoher Frequenz- 
folge und/oder unterhalb der Varistor-Ansprechspannung 
liegende Spannungspttzen optimal gedampft warden kon- 
nen. 

Erflndungsgemafi wird vorgeschlagen, da& Temperatursi- 
cherungen (SI, {'&), Slj {^)) vorgesehen sind, da& dem ersten 
Varistor (VOR,) sowte dem zweiten Varistor (VDRj) jeweils 
eine RC-Serienschaltung aus einem ersten Widerstand (R,) 
und einem ersten Kondensator (C,) bzw. aus einem zweiten 
Widerstand (R2) und einem zweiten Kondensator (C2) etek- 
trisch parallel geschaltet ist und da& sowohl die in einer 
modularisierten ersten Baugruppe (I) angeordneten elektri- 
schen Bauelemente (SI, (-^j, VDR^, R,, C,) als auch die in ei- 
ner modularisierten zweiten Baugruppe (II) angeordneten 
elektrischen Bauelemente (Slj {^), VDRj, R3, Cj) untereinan- 
der thermisch leitend gekoppelt sind. 

Die erfindungsgema&e Ausbildung der Schaltungsanord- 
nung eriaubt die verbesserte Dampfung von insbesondere 
steilen, hochfrequenten sowte unterhalb der Varistor-An- 
sprechspannung li genden Spannungsspitzen und bietet 
damit einen erhohten Transienten-Schutz elektrischer Cera- 
te. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Schutz elektrischer Cerate und Anlagen vor Uberspan- 
nungen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , 

Mit zunehmendem Einsatz der Mikroelektronik in 
elektrischen Geraien und Systemen warden diese in 
wachsendem AusmaB durch. Transienten beeinfluQt. 
Transienten sind kurzzeitig (<8,5 ms) und zufallig auf- 
tretende Spannungsspitzen. Die charakteristische Wel- 
lenform kann sinus- oder exponentialformig sein. Als 
Ursachen von Uberspannungen kommen Blitzeniladun- 
gen (LEMP Lightning Electromagnetic Puise), elek- 
trostaiische Entladungen(ESD = Electrostatic Dischar- 
ge), durch Schaltvorgange kapazitiv oder induktiv ein- 
gekoppelte elektromagnetische Impulse (EMP = Elec- 
tromagnetic Pulse), nuklear-elektromagnetische Impul- 
se (NEMP = Nuclear- Electromagnetic Pulse) sowie 
elektromagnetische Interferenz (EMI = Electromagne- 
tic Interference) in Frage (Vergleiche hierzu Peter Pan- 
zer; Praxis des Oberspannungs- und Storspannungs- 
schutzes elektronischer Gerate und Anlagen, Vogel- 
Verlag Wurzburg 1986). 

Um unerwLinschte Funktionsbeeinflussungen und 
Zerstorungen, insbesondere elektronischer Halbleiter- 
schaltungen zu vermeiden, werden herkommlicher Wei- 
se — oft auch als Funkenstrecke bezeichnete — gasge- 
fiillte Uberspannungsableiter verwendet. In Wechsel- 
stromnetzen loschen jedoch gasgefuilte Ableiter nach 
einer Ableitung in der Regel nicht, weil die Zeit im 
Nulldurchgang der Wechselspannung zu kurz ist, um 
den nachflieBcnden Strom (KurzschluBstrom) aus dem 
Netz zu unterbrechen. Um das Loschen dennoch zu 
ermoglichen, werden daher den gasgefullten Ableitern 
bekanntermaBen Varistoren in Serie (sogenannte Ven- 
tilableiter) geschaltet (vergleiche Walter Buchler, Wal- 
ter Bosshard; Blitzschutz elektronischer Gerate und An- 
lagen. Eigenverlag Meteoiabor AG, CH-8620 Wezikon, 
1982, S.41). 

Aus der DE-OS 36 1 1 793 und der DE-OS 36 06 287 
sind Uberspannungsschutzeinrichtungen fur elektrische 
Anlagen bekannt bei welchen die beiden Leitungen des 
Netzeingangs eines elektronischen Apparats jeweils 
uber einen aus der Serienschaltung eines Varistors und 
eines Oberspannungsableiters (Entladungsstrecke) ge- 
bildeten Ventiiableiter an Schutzerde gelegt sind. Netz- 
seitig sind zusatzlich als Grobschutz dienende Uber- 
strombegrenzer (z.B. Schmelzsicherungen) in die 
Stromzuleitungen eingeschleift. 

Die im Stand der Technik bekannte Schaltungsanord- 
nung ist jedoch noch insofern nachteilig, als Uberspan- 
nungen mit sehr steilen Anstiegsflanken (hohe Span- 
nungssteilheit (dU/dt) oder Oberspannungen. die unter- 
halb der Varisior-Ansprechspannung liegen oder Uber- 
spannungen mit hoher Frequenzfolge noch nicht ausrei- 
chend gedampft werden konnen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es somit, die aus 
dem Stand der Technik bekannte Uberspannungs- 
schutzanordnung unler Vermeidung o.g. Nachteile so 
auszubilden, daB sowohl Transienten hoher Spannungs- 
steilheit und/oder hoher Frequenzfolge und/oder unter- 
halb der Varistor-Ansprechspannung liegende Span- 
nungsspitzen optimal gedampft werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das 
Kennzeichen des Anspruchs 1 geidsi. 

Durch die erfindungsgemaBe RC-Beschaltung des 
Varistors des jeweiligen Ventilableiters kann mittels ei- 
ner auf die zu erwartende Uberspannung eingestellten 



Dimensionierung des Kondensaiors die auftreiende 
Energie aufgenommen werden und durch den mit dem 
Kondensator in Reihe liegenden Widerstand einer even- 
luell auftreienden Schwingungsneigung entgegenwirkt 
5 werden. Da Varistoren bekanntlich aus Sinterkerami- 
ken hergestellte Halbleiterbauelemente sind, die einen 
spannungsabhangigen nicht linearen Widerstand auf- 
weisen, wobei die U-I-ICennlinie der Kennlinie zweier in 
Serie gegensinnig geschalteter Zener-Dioden ahnelt. 

10 kann die erfindungsgemaBe RC-Beschaltung gleichzei- 
tig als TSE-Schutz (TSE = Tragerstaueffekt) der Halb- 
leiterventile dienen. 

Weiter ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB sowohl 
der jeweilige Varistor als auch die jeweilige RC-Be- 

15 schaltung an die in die Stromversorgungsleilungen ein- 
geschleiften Temperatursicherungen thermisch ange- 
koppelt sind. Hierbei wird durch geeignete Dimensio- 
nierung erreicht, daB die als Grobschutz dienende je- 
weilige Temperatursicherung schon vor dem Auftreten 

20 kritischer Temperaturauswirkungen (Kennlinienveran- 
derung, Bauelement-Zerstorung, Bauelement-Auslo- 
tung)den Hauptstrompfad unterbricht. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen des Erfindungsgegenstan- 
des sind in den Unteranspriichen naher gekennzeichnet. 

25 Anhand eines in der Zeichnung dargcstellten Ausfiih- 
rungsbeispiels soli die Erfindung naher eriautert und 
beschrieben werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
30 mit den modularisierten Baugruppen i, II, 

Fig. 2 die Schaltungsanordnung der jeweiligen modu- 
larisierten Baugruppe h H nebst thermischer Ankopp- 
lung der Bauelemente untereinander. 

Fig. 3 eine Seitenansicht des raumlichen Aufbaus der 
35 Bauelemente einer modularisierten Baugruppe I, II, 

Fig. 4 eine Aufsicht auf die auf einer Leiterplatte auf- 
gebauten Bauelemente einer modularisierten Baugrup- 
pe I, II- 

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs- 

40 gcmaBcn Schaltungsanordnung zum Schutz elektroni- 
scher an Netzwechselspannung anzulegender Gerate 
und Anlagen vor Oberspannungen. In einen Phasenlei- 
ter L ist zwischen einer netzseitigen AnschluBstelle L' 
und einer geraieseitigen AnschluBstelle L" zwischen 

45 den Lotanschlussen A\ und A2 eine bis 10 kA stoBstrom- 
feste Temperatursicherung 5/i (S) als Grobsicherung 
(10/4, Schaltpunkt bei Scrit = 104**C) eingeschleift. In 
gleicher Weise ist in einen Null-Leiter zwischen einer 
netzseitigen AnschluBstelle und einer gerateseitigen 

50 AnschluBstelle A/" zwischen Lotanschlussen B\ umd B2 
eine zweile Temperatursicherung 5/2 eingeldiet. 
Zwischen die Lotanschliisse A2 und B2 ist eine Serien- 
schaltung zweier Varistoren VDR\, VDR2 gelegt, wel- 
che bei normalen Netz-Betriebsspannungen hochohmig 

55 sind. Ein die beiden Varistoren VDR\, VDR2 verbinden- 
der LotanschluB fist iiber einen zwischengeschalteten, 
vorzugsweise edelgasgefullten Uberspannungsableiter 
£/5y4^ (500 V/10 kA) an einem geerdeten Schutzleiter 
5L gelegt. Der Uberspannungsableiter UsAg sieWi eine 

60 gewisse Isolation der Varistoren VDR\, VDR2 gegen- 
uber der Schutzerde dar. um erst ab einer definierten 
Uberspannung einen Ableitsirom zuzulassen. Im Falle 
eines Stdrfalls, bei welchem gefahrdende Uberspan- 
nungsspitzen auf den Stromversorgungsleitungen L,N 

65 auftreten, wird der jeweilige Varistor VDR], VDR2 nie- 
derohmig und der zugeordnete gasgefiillte Uberspan- 
nungsableiter UsAgk2inr\ nach Ziindung seiner Funken- 
strecke das gefahrdende Potential zur Schutzerde bin 
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ablciten. 

Jedoch kann insbesondere bei Uberspannungen mit 
sehr steilen Anstiegsflanken dU/dt das auflaufende Po- 
tential bereits zu einer Schadigung des zu schutzenden 
elekironischen Gerais gefuhrt haben, bevor der jeweili- 5 
ge Varistor VDR\, VDR2 niederohmig wird. Die gleiche 
Problematik tritt bei Uberspannungen auf, die unter- 
halb der Varistor-Ansprechspannung liegen sowie bei 
Transienten mit hoher Frequenzfolge. Aus diesem 
Grunde ist dem Varistor VDR\ eine Reihenschaltung 10 
aus einem ersten Widerstand R\ und einem ersten Kon- 
densator C\ sowie dem zweiten Varistor VDR2 eine 
Reihenschaltung aus einem zweiten Widerstand R2 und 
einem zweiten ICondensator C2 elektrisch parallel ge- 
schaltet. Hierdurch werden die anstehenden Span- 15 
nungsspitzen optimal gedampft. Die Grenzfrequenz des 
RC-Glieds ist so niedrig wie moglich anzusetzen, um im 
Bereich hoher Transienten-Frequenzen eine Dampfung, 
bzw. sogar ein Saugverhaiten zu erzielen. 

Gleichzeitig ist in vorieilhafter Weise mit dieser vor- 20 
stehend beschriebenen Beschaltung auch eine Schutz- 
Beschaltung der Varistoren VDR\, VDR2 verbunden. 
Da Varistoren den Varistorstrom in Abhangigkeit von 
der Varistorspannung andern und sich dieser Vorgang 
im Nano-Sekundenbereich abspielt, steigt als Folge ei- 25 
ner steiten Oberspannung der Strom im Varistor rasch 
an, so daO sich aufgrund der Induktivitat des Elementes 
und seiner AnschluQdrahte ein als "Over-Shoot" be- 
zeichneter Einschwingvorgang der Varistorspannung 
ergibt. Dieser ist bei Stromanstiegen von lOOA/ms un- 30 
bedeutend. kann aber bei lOkA/ms je nach Varistortyp 
bis 50% der eigentlichen Begrenzungsspannung ausma- 
chen. Die meisten Varistoren uberstehen einen "Over- 
Shoot" von 30%. ohne daQ im Sintermaterial partielle 
Durchbriiche erfolgen und sich dadurch die Varistor- 35 
spannung im l-mA-Punkt andert Es ist daher nicht aus- 
zuschlieBen, daB der Varistor in Folge haufiger Bean- 
spruchung seine Strom-Spannungs-Kennlinie veran- 
dert, d.h. niederohmiger wird und dadurch schon bei 
normaler Betriebsspannung einen unzulassigen Leek- 40 
Strom fuhrt- Dieser Leckstrom fiihrt zu einer unzulassig 
hohen Erwarmung des Varistors. die u.U. seine Zersto- 
rung herbeifuhrt. insbesondere ist bei einer solchen 
Veranderung der Varistor- Kennlinie aber auch die Ge- 
fahr gegeben, daB am Varistor im Falle einer im Storfall 45 
abzuleitenden Oberspannungsspitze nicht mehr ein hin- 
reichend hoher Spannungsabfall entstehen kann. Da die 
fiir den Oberspannungsableiter UsAg erforderliche 
Zijndspannung an der Funkenstrecke dann auch nicht 
mehr erreicht werden kann, ist die Ableitfunktion des 50 
Ventilableiters entscheidend gestort 

Aus diesem Grunde sind die in der Fig. 1 als Baugrup- 
pen 1, II gestrichelt umrandeten Bauelemente auf einer 
Leiterplatie 1 modularisiert angeordnet und untereinan- 
der sowie mil der jeweiligen Temperatursicherung SI\ 55 
(3), Sh {S) ihermisch gekoppelt, so daO im Fall des Ober- 
schreitens einer kritischen Temperatur die jeweilige 
Temperatursicherung Sh 5/2 {S) anspricht 

(Scrit^ 104*'C) und den jeweiligen Hauptstrompfad L, N 
unterbricht. Hierbei wirkt sich sicherheitserhohend aus, 50 
daB das uber vorzugsweise in einer Steckdosenleiste zu 
integrierende, die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung aufweisende Oberspannungsschutzmodule zu 
schiitzende elektrische Gerat (z.B. Femsehapparat. PC, 
Stereo-Anlage u.s.w.) erst nach erfolgter Reparatur (z-B. 65 
Modulaustausch) wieder an die Stromversorgung ange- 
schlossen werden kann. Durch eine parallel zur jeweili- 
gen Temperatursicherung Sl\ {S), SI2 (S) liegende und in 
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DurchlaBrichtung gepolie Reihenschaltung einer Diode 
Di, £>2, einer Leuchtdiode LEDi, LED2 sowie eines zu- 
gehorigen LED-Strombegrenzungswidersiands /?3, R4 
wird der Fehlerfall (thermische Oberlast) angezeigt 

Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer modularisierten Bau- 
gruppe I, II nebst thermischer Kopplung der in diesen 
Baugruppen I, II vorhandenen Bauelemente. Die am 
jeweiligem Widerstand R (470 12, 1/4 W). am jeweiligen 
Kondensator C (0,033 nF/250 V - ) sowie am jeweiligen 
Varistor VDR auftretende Umgebungstemperaiur S 
wird uber geeignele Materialien (Kupfer-Band, Warme- 
leitpaste, VerguBmalerial) an die jeweilige Temperatur- 
sicherung 5/(6) weitergeleiiet. 

Die Fig. 3, 4 zeigen die raumliche Anordnung der in 
den Baugruppen I, II zusammengefaBten Bauelemente 
auf einer Leiterplatte 1. Die thermische Kopplung der 
Varistoren VDR\, VD/?2, der Widerstande R\, sowie 
der ICondensatoren Ci, C2 mit der jeweiligen Tempera- 
tursicherung SI\ (i9), 5/2 (S) wird im wesentlichen durch 
ein vorzugsweise aus Kupfer gefertigtes Warmelei- 
tungsband 5, welches zwischen dem jeweiligen Varistor 
VDRi, VDR2 und dem jeweiligen ICondensator Ci, C2 
herausgefuhrt ist und in innigem Kontakt mit den Vari- 
storen VDRu VDR2, den ICondensatoren Ci. C2 den 
Widerstanden R\, /?2 sowie den Temperatursicherungen 
5/1 {S), Sh (S) steht. Um einen moglichst optimalen War- 
meiibergang von den Bauelementen auf das Kupfer- 
band zu erreichen, kann das Kupferband angelotet oder 
umgewickelt werden. In eventuell verbleibende Zwi- 
schenraume kann auch eine Warmeleitpaste elnge- 
bracht werden. Nach Abdeckung der Anordnung mit 
einer Abdeckkappe 2 wird der verbleibende Hohlraum 
3 mit einer elektrisch isolierenden und vorzugsweise 
warmeleitenden VerguBmasse 4 ausgegossen. Neben ei- 
nem hierdurch bewirkten mechanischen Schutz der 
Oberspannungsschutzmodule gegen Umwelleinfliisse 
(z.B. Luftfeuchtigkeit) wird durch Einbringen der Ver- 
guBmasse 4 die Isolationsfestigkeit zwischen den Bau- 
elementen auf 40 kV/mm erhoht. 
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Bezugszeichenlisle 



1 Leiierplaite 

2 Abdeckkappe 

3 Hohlraum der Abdeckkappe 2 5 

4 VerguBmasse 

5 Warmeleitungsband 
Sf\{S) l.Temperatursicherung 
5/2 2. Temperatursicherung 

VDRi 1. Varislor ,0 

C\ 1 . Kondensator 

C2 2. Kondensator 

R\ 1. Widerstand 

R7 2. Widerstand 

UsAg edelgasgefullter Uberspannungsableiter 15 

D, 1. Diode 

D2 2. Diode 

LEDi K Leuchtdiode 

LED2 2. Leuchtdiode 

/?3 1. LED-Strombegrenzungswiderstand 20 

/?4 2. LED-Strombegrenzungswiderstand 

L Phasenleiter 

N Null-Leiter 

SL Schutzleiler 

A\,A2 Lotanschlusse 25 

A^.Aa Lotanschlusse 

B\ . B2 Lotanschlusse 

ft. B4 Lotanschlusse 

E],E2 Lotanschlusse 

5 ICopplungs-Temperatur 30 



Patentanspriiche 

I- Schaltungsanordnung zum Schutz elektrischer 35 
Gerate und Aniagen vor Uberspannungen. mit je- 
weiis einer in eine erste Stromversorgungsleitung 
sowie in eine zweite Stromversorgungsleitung des 
zu schatzenden elektrischen Gerats eingeschleiften 
Sicherung, mit einer die gerateseitigen Anschlussc 40 
der beiden Sicherungen verbindenden Serienschal- 
tung zweier Varistoren, wobei eine die beiden Vari- 
sioren verbindende AmschluBstelle uber einen gas- 
gefullten Uberspannungsableiter an einen geerde- 
ten Schutzleiter angeschlossen ist, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, 

daB die beiden Sicherungen als Temperatursiche- 
rungen {SI\ Sh (^) ausgebildet sind, 
daB dem ersien Varistor (VDR]) sowie dem zwei- 
ten Varistor (VDR2) jeweils eine RC-Serienschal- 50 
tung aus einem ersten Widerstand (R\) und einem 
ersten Kondensator (d) bzw. aus einem zweiten 
Widerstand {R2) und einem zweiten Kondensator 
(C2) elektrisch parallel geschaltet ist und 
daB sowohl die in einer modularisierten ersten Bau- 55 
gruppe {I) angeordneten elektrischen Bauelemente 
VDRx, R], C\) als auch die in einer modula- 
risierten zweiten Baugruppe (H) angeordneten 
elektrischen Bauelemente (5/2 (5), VDR2, /?2, C2) 
untereinander ihermisch leitend gekoppelt sind. so 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Varistoren (VDR\, VDR2) 
Zinkoxid-Varistoren sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die modularisierten 65 
Baugruppen (I, II) im wesentlichen eine Leiterplai- 

te (0 aufweisen, auf welcher die jeweils zugeordne- 
ten Bauelemente (Sf\ VDRu Ru C\; Sh (S), 
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VDR2, R2* C2) angeordnet und durch eine Abdeck- 
kappe (2) abgedeckt sind, wobei jeweils Lotan- 
schlusse (y4i. Bi. £1; A2, B2. E2) nach auBen heraus- 
gefuhrt sind 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnei. daB 
die in den Baugruppen (l, II) vorliegende thermi- 
sche Kopplung durch ein vorzugsweise aus Kupfer 
bestehendes Warmeleitungsband (5) und/odcr eine 
einen Hohlraum (3) der Abdeckkappe (2) ausfiillen- 
de warmeleitende sowie elektrisch isolierende Ver- 
guBmasse verwirklicht ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der jeweilige Varistor (VDR\, VDR2) und der je- 
weilige Kondensator (Ci, C2) der Baugruppen (I, II) 
unmittelbar benachbart angeordnet sind, und daB 
das zwischen dem jeweiligen Varistor (VDR\, 
VDR2) und dem jeweiligen Kondensator (Ci, C2) 
herausgefuhrte sowie auf diesen Bauelementen 
(VDR], Ci; VDR2, C2) jeweils im innigen Kontakt 
aufliegende Warmeleitungsband (5) um die jeweili- 
ge Temperatursicherung (SIi SI2 (i9)) herumge- 
wickelt ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
elektrisch parallel zur jeweiligen Temperatursiche- 
rung (SI\ (3); SI2 (i9)) jeweils eine Serienschaltung 
(Du LEDu Ry. Di. LEEh. Ra) einer Diode (Di; Eh), 
einer Leuchtdiode (LED\ \ LED2) sowie eines LED- 
Strombegrenzungswiderstands {R3; Ra) geschaltet 
ist, wobei die Dioden (£>i; I>2) und die Leuchtdi- 
oden (LED\ ; LEDi) netzseitig gesehen in DurchlaB- 
richtung gepolt sind. 
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